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(5) Vorrichtung zur Kohlendioxidversorgung von Wasser 

@ Vorrichtung zur Kohlendioxid*Versorgung von Wasser 
(4) in Aquarien (1) oder anderen bepflenzten Wasserrau- 
men mit zumlndest einem Kohlendioxid mit Hilfe von Mi- 
kroorganismen und Nahrstoffen erzeugenden Reaktor (3), 
dessen Innenrau m uber zumindest eine Leitung (2) mit ei- 
nem im Wasserraum (4) angeordneten Verteiler (5) ver- 
bunden ist, dadurch gekennzeichnet, dalJ der Verteiler (5) 
eine Pumpe (8) umfaBt, bei der das Kohlendioxid in einen 
Sog von der Pumpe (8) geforderten Wassers eingeleitet 
wird. 
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Vorrichtung zur Kohlendioxidversorgung von Wasser 

Wasserpflanzen in Aquarieri. Becken oder Teichen benfiligen eine Vereorgung 
mit Kohlendioxid, die insbesondere bei dichtem Bewuchs. stehendem Wasser 
Oder anspruchsvollen Pflanzen nicht der natUrlichen Diffusion aus der Atmo- 
sphare heraus iiberlassen bleiben kann sondern bereitgestellt werden muB. 
Dazu sind bereits Interessante Systeme entwickelt worden, die das Kohlendi- 
oxid auf biologische Weise erzeugen. Dabei werden ausgewShlte Mikroorga- 
nismen und eine NahrstofflOsung von z.B. Zucker in Wasser zusammenge- 
bracht. die Kohlendioxid produzieren. welches dem Wasser dann zugefiihrt 
werden kann. 

Wichtig ist dabei eine geeignete Verteiiung des Kohlendioxids, fur die bei- 
spielsweise porose Steine (Sprudelsteine) venwandt werden. urn zu vermeiden. 
daB das Kohlendioxid einfach durch das Wasser hindurch aufsteigt und an die 
Atmosphare veriorengeht. Leider iassen sich dabei groBe Anteile hinreichend 
kleiner Blaschen nIcht erzielen, so daB die Ausbeute an in das Wasser uberge- 
hendem Kohlendioxid beispielsweise nur 10 bis 15 % betrSgt. 



Urn diese Verluste zu verringern, sind bereits Serpentinenwege eingesetzt 
worden. bei denen das C02daran gehindert wird, direkt aufeusteigen, indem es 
iiber Serpentinen-, und dergJeichen Bremsstrecken im Wasser verlangsamt 
und aufgehalten wird. Auch dies fOhrt allerdings nicht zu einer wunschenswert 
hohen Ausbeute bzw. zu einem wunschenswert geringem Veriustanteil. 

Nachteilig 1st aber in den vorbekannten Fallen auch jeweils. da& das Kohlendi- 
oxid. wenn es in Qbllcher Weise auGerhalb ernes Aquariums und eines sonsti- 
gen Wassen/olumens erzeugt wird. nach unten in das Wasser hineinzuleiten ist 
und dabei eine durchaus bedeutsame WassersSule zu Qbenwinden hat. Deren 
Widerstand wie auch der Durchleitungswiderstand eines Sprudelsteins oder 
eines Serpentinenverteilers fiihren auch bei gleichfdrmiger C02-Produktion zu 
einer ungieichmaaigen Abgabe des Gases ins Wasser. Das Gas muB im Reak- 
tor und in der Leitung erst einen ausreichenden Druck aufbauen, urn den Ge- 

m 

gendruck der Wassersaule zu ubenwinden. Starkere, oft eruptionsartige Abga- 
ben des Kohlendioxids gehen dann weitgehend mil entsprechend groRen Was- 
serblasen verloren. Sie sind auch optisch und akustisch in vielen Anwendungs- 
fallen unerwunscht. 

Dariiber hinaus ist der Druckaufbau vor dem Reaktor und in dem Reaktor 
nachteilig fur den Verlauf und die Ausbeute. Durch den Druckaufbau beschleu- 
nigt sich zwar die Reaktion im Reaktor fiihrt aber auch dann aufgrund der star- 
ken Entwicklung dazu. dafi die Mikroorganismen sich durch Zwischenprodukte 
wie z.B. Alkohol abtaten. Daraus ergeben sich zwar starke aber sehr ungleich- 
maSige und in den meisten Fallen zu kurzzeitige Ergebnisse. 

Die Erfindung schafft mit einer Vorrichtung nach dem Anspruch 1 Abhilfe mit 
Hilfe eines eine Pumpe umfassenden Verteilers, wobei der das Kohlendioxid in 
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einen Sog von der Pumpe gefbrderten Wassers eingeleitet wird. Mit Hilfe eines 
Pumpenstroms la&t sich eine vorteilhatt feine und auch weitraumige Verteilung 
des Kohlendioxids und damit eine sehr weitgehende Aufnahme durch Diffusion 
erzielen. Dabei ist der geringe technische Aufwand fOr eine seiche Pumpe nicht 
schwemriegend, da Pumpen in Aquarien. Teichen und dgl. weltverbreitet und 
gOnstig zu erhallen sind und in vielen Fallen schon filr eine gewunschte Um- 
walzung Oder Wasserbewegung vorgesehen werden. Die Erzeugung des Koh- 
lendioxids ist besonders bedeutsam, daB diese nicht unter einem Uberdruck 
sondern in einem Unterdruck ablauft. Die reaktorinternen VorgSnge springen 
zwar nicht so schnell an wie bei Reaktoren im Oberdruckbetrieb, erzielen dann 
aber eine sehr lange Betrlebsdauer mit gleichmafirger Generation und vor al- 
lem auch mit einer sehr hohen, nicht durch Reaktionsvergiftungen beeintrach- 
tigten Ausbeute. Diese Ausbeute wird dann gleichmaUig abgesogen, was ailes 
den regelmauig anzusetzenden BedUrfnissen entgegenkommt. 

In einer besonders einfachen und wirkungsweisen Form wird die Pumpe aus- 
lafiseitig mit einer Diise versehen und die Leitung Oder ein MundstQck der Lei- 
tung quer in den Strahlbereich der Diise hineingefuhrt. so daB der Sog der DU- 
senstromung fur das Anziehen des Gasstroms aus dem Reaktor benutzt wird. 
Ein solcher "Airbrush-Effekt" mit dem Sog einer DQsenstrSmung ergibt sich na- 
tiirlich auch bei einer geschlossenen Bauform nach einem Venturi-Rohr. Es 
kann aber auch eine Pumpe saugseitig angezapft werden. urn von dort her das 
Reaktorgas in den Pumpenstrom einziehen zu lassen. 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung schematisiert (nicht 
maUstablich) dargestellt und wird nachfolgend nSher beschrieben. 



Ein in der Zeichnung insgesamt nriit 1 bezeichnetes Aquarium ist iiber eine Lei- 
tung 2 in Form eines Rohrs mit einem Reaktor 3 verbunden. Der Reaktor 3 Ist 
mit einer Ausgangs-Charge aus Nahrstoffen und Mikroorganismen sowie sorg- 
faitig zugesetzten Mineralien und Spurenelementen zum ubenwiegenden Tell 
gefOilt. wobei die Mikroorganismen dazu bestimmt und ausgewahit sind, mit 
Hilfe der NShrstoffe Kohlendioxid zu erzeugen. Der austauschbare und im 
Handel vertreibbare Reaktor enthait in seiner Ausgangskonfiguratlon noch el- 
nen vorgegebenen Freiraum fOr Sauerstoff bzw. Luft, der es dann den vorw\e- 
gend aerob arbeitenden Mikroorganismen ermoglicht, sich zu vennehren und 
nach einer anfanglichen Wachstumsphase in ausreichendem MaBe Kohlendi- 
oxid zu erzeugen. 



Diese jedenfalls in GrundzOgen bekannte Arbeitsweise eines sotchen Reaktors 
isl im vorfiegenden Fall praxisgerecht auf eine Betriebsweise ausgelegt. die 
eine langdauernde und dabei die Nahrstoffullung effektiv ausnutzende Produk- 
tion von Kohlendioxid schaffl. Diese wird in neuer Fonn Insbesondere dadurch 
erreicht. dal^ der Reaktor unter Vermeidung eines hohen Druckaufbaus, gene- 
rell sogar mit leichtem Unterdruck, betrieben wird. Als besonders vorteilhaft hat 
sich ein Unterdruck in der GrbBenordnung von 0,1 bar herausgestellt. 

W^hrend namlich herkommlichen Reaktoren das erzeugte Kohlendioxid unter 
Qbenwindung des Gegendrucks einer Wassersaule und evtl. eines engporigen 
Verteilers in ein Wasservolumen wie hiereine W&sserfQIIung 4 des Aquari- 
ums 1 einbringen mOssen, Wird im vorliegenden Fall das Kohlendioxid vom 
Aquarium her abgesaugt. 

Dies vermeidet insbesondere die sonst bel erhdhtem Druck auftretenden hohen 
Reaktionsgeschwindigkeiten, bei denen zwar der Start des Reaktors mit dem 
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Wachstum der Mikroorganismen kurz ausfSllt, dann aber auch nur eine wenig 
Tage vorhaltende starke Produktion von Kohlendioxid eintritt, bei der die ent- 
stehenden Zwischenprodukte Ihrerseits zur erheblichen Vergiftung der Mikro- 
organismen filhren. 



Bei der erfindungsgemalien Vorrichtung entwickelt sich der Start zwar relativ 
langsam iiber z.B. zwei Tage hinweg. geht aber dann in eine biologlsche CO2- 
Erzeugung uber. die durchaus mehr als einen Oder zwei Monate anhalt. 

Die dazu eingesetzten Mikroorganismen sind so selektiert, daZ sie viel CO2 
aber wenig Alkohol erzeugen. Damit ergibt sich eine hohe Oberlebensrate der 
Mikroorganismen. Ausgehend von einer Anfangsquantitat der Organismen, die 
fOr einen stetigen Produktionsprozea und aucli im VerhSltnis zur NahrstoffQl- 
lung begrenzt und eher niedrig angesetzt wird und ausgehend von einem An- 
fangs-Luflvolumen von z.B. 10% des Reaktorvolumens mt sich eine langzeiti- 
ge COj-Erzeugung und eine gute Ausbeute erreichen. 

Die hierfQr im Reaktor vorgesehene Unterdruck-Beaufschlagung erfolgt von der 
Abgabeseite. d.h. von der Leitung 2 her. Die Leitung 2 ist mit einem MundstOck 
5 uber einen Steckbereich 6 verbunden, wobei das Mundstuck 5 einer DOse 7 
in deren Strahlbereich vorgelagert ist, die Ausmiindung einer Untenwasser- 
pumpe 8 bildet. Diese Pumpe 8 wrird Ober eine Leitung 9 elektrisch ange- 
schlossen und saugt das Aquariumwasser durch eine Ansaugbffnung 10 an. 

Das unter hoherer StrSmungsgeschwindigkeit aus der Diise 7 austretende und 
an dem MundstQck 6 vorbeistreichende Wasser lost dort ahnlich w\e bei einem 
Venturi-Rohr oder einer "Airbrush"-Anordnung einen Sog aus, der das Kohlen- 
dioxid aus dem Reaktor 3 abzieht und gleichzeitig fein und weit verteilt, so daU 



es gut in das Wasser eindiffundiert und nicht etwa. wie bei herkSmmlichen An- 
ordnungen. In Form von Blaschen Oder Biasen aufeteigt und an die Wasser- 
oberflache gelangt. 



Der bauliche Aufwand fur eine seiche Anordnung 1st gering. Die Duse 7 und 
das Mundstiick 5 sind eine einfach auszufflhrende bauliche Einheit, die aus- 
gangsseitig an der Pumpe 8 anzubringen 1st. Eine seiche Pumpe ist aber re- 
gelmaaig in liebevoll umsorgten Aquarien Oder sonstigen auSen- oder innenlie- 
genden WasserrSumen vorhanden. 



Die Leitung 2 ist flexibel aber hinreichend unterdruckfest ausgebildet. so daft 
sie nicht etwa unter Sogwirl<ung zusammenfailt. Dies ist allerdings bei dem ge- 
ringen Sog und der nomialen Ausfuhrung solcher Leitungen unproblematisch 
vorzugeben - auch wenn statt eines Rohrs ein Rohr aus einem sehr weichen 
Material venwandt wird. 



Die Verbindung der Leitung 2 mit dem Reaktor(behaiter) 3 ist in der Zeichnung 
zerlegt dargestellt. urn die Einzelteile sichtbar zu machen. Im Betrieb sind diese 
Telle zusammengefiigt. so daS der Reaktor mit einem Flaschenhals 1 1 mit Au- 
Sengewinde 12 in einen Halter 1 3 eingeschraubt ist. der eine passende Ge- 
windeaufnahme 14 aufweist. Diese Gewindeaufnahme wird oberseitig bis auf 
eine verkleinerte Offnung 16 abgeschlossen. so daft ein ZwIschenbehSlter 3 
und Halter 13 eingesetzter Dichtungspfropfen 15 in den Behaiter 3 eingesenkt 
und dichtend verquetscht ist, nachdem er innenseitig in einer Ungsbohrung 17 
ein Steckrbhrchen 18 aufgenommen hat. dad in die Lertung 2 dichtend hinein- 
padt. Die Leitung 2 wird also auf ein oberes. ieicht konisches Ende 19 des 
Steckrohrchens 1 8 aufgesteckt. 
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Diese einfachen Verbindungstechniken konnen hief auch deshalb vorgesehen 
werden. weil Undichtigkeiten allenfalts die Funktion des Reaktors beeintrachti- 
gen, nicht aber Gefahren heraufbeschwdren. 



Der Halter 13 flberragt den Reaktor 3 zur Seite hin und weist aufienliegende 
Montageflachen. insbesondere eine senkrechte Montageflache 20 auf. mit der 
er an Wanden. Mobeln o. dgl. festgelegt werden kann, wahrend der Reaktor 
dann nach ErschOpfung seiner FOIIung ausgetauscht werden kann. 
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Ansprtiche 



1 . Vorrichtung zur Kohlendioxid-Versorgung von Wasser (4) in Aquari- 
en (1) Oder anderen bepflanzten Wasserraumen mit zumindest einem Kohlen- 
dioxid mit Hilfe von Mikroorganismen und Nahrstoffen erzeugenden Reaktor 
(3). dessen Innenraum Qber zumindest eine Leitung (2) mit einem im Wasser- 
raum (4) angeordneten Verteiler (5) verbunden ist, dadurch aekennzeichnet . 
daS der Verteiler (5) eine Pumpe (8) umfaSt, bei der das Kohlendioxid in einen 
Sog von der Pumpe (8) geforderten Wassers eingeleitet wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dalS die 
Pumpe (8) auslaliseitig mit einer Duse (7) verbunden ist. in deren Strahlbereich 
ein Mundstiick (5) der Leitung (2) angeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB 
das Mundstuck (5) mit der Diise (7) eine Teste Einheit bildet und einen Steckbe- 
reich (6) fur die Leitung aufweist. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet. 

daB der Reaktor (3) unterdruckfest ausgeiegt ist. 



5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekenn- 

zeichnet, da& die Leitung (2) ftexibel aber unterdruckfest ausgebildet ist. 



6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 

zeichnet. daS der Reaktor (3) als mit einem SchraubanschluS (12) versehener 
Behalter ausgebildet und mit der Leitung (2) uber einen Hohlstopfen (15) ver- 
bunden ist. 



7. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch einen Reaktor- 

Halter (13) mit einer SchraubanschluBaufnahme (14), der den VerschluBstop- 
fen (15) iibergreift. 



8. Reaktor fOr eine Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 7, da- 

durch gekennzeichnet. daB er als transportsicher und druckfest verschlieSbarer 
Behalter ausgebildet ist und neben einem FOllvolumen an NShrlosung und Mi- 
kroorganismen ein Freivolumen zur Aufnahme von Sauerstoff enthSit. 
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